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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Einrichtung fur das Oberwachen mindestens eines Parameters fur mehrere Fahrzeugrader 

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (3) fur das Ober- 

wachen mindestens eines Parameters fur mehrere Fahr- ' ^x"'^ 

zeugrader (15, 17, 19, 21), bei dem an jedem Rad eine De- 
tektoreinheit (7, 9, 11, 13) mit einer Sendeeinheit (7a, 9a, 
11a, 13a) vorgesehen ist, die jeweils ein phasen- oderfre- 
quenzmoduliertes Signal zu einer zentraien Auswerte- 
und Steuereinheit (5) ubertragt. Jede Detektoreinheit (7, 
9, 11, 13) sendet in bestimmten zeitlichen Abstanden ein 
Icurzes Signal, welches eine eindeutige Kennung beinhal- 
tet. Nach einem Radwechsel kann in einem Zuordnungs- 
modus der Detektoreinheit (7, 9, 11, 13) und der zentraien 15- 
Auswerte- und Steuereinheit (5) eine erneute Zuordnung 
der Detektoreinheit (7, 9, 11, 13) zu den betreffenden Rad- 
positionen dadurch erfolgen, dass fur jede Detektorein- 
heit ein Verlauf der mittleren Empfangsleistung abhangig 
I von der Winkelposition des jeweiligen Rades umfasst und 
, dieser Signaturverlauf mit gespeicherten Signaturinfor- 
I mationen verglichen wird. Der Vergleich kann durch 
Kreuzkorrelation der beiden jeweils mal^geblichen Kur- 
ven Oder durch den Vergleich einzelner Werte oder be- 
stimmter Kenngrol^en der Verlaufe erfolgen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift eine Einrichtung fur das 
Uberwachen mindestens eines Parameters fur mehrere Fahr- 
zeugrader mil den Merkmalen des Oberbegriflfs des Patent- 5 
anspruchs 1. 

[0002] Das Uberwachen von Parametem eines Fahrzeug- 
rades, bspw. des Reifendrucks oder dcr Rcifcntcmpcratur, 
spielt fiir die Sicherheit des Fahrzeugs bzw. des Fahrzeug- 
fuhrers eine entscheidende Rolle. Um das manuelle tJber- 10 
priifen derartiger Parameter entbehrlich zu machen, warden 
Einrichtungen entwickelt, mit welchen es moglich ist, wich- 
tige Parameter von Fahrzeugradem selbsttatig zu erfassen 
und bspw. mittels entsprechender Anzeigeeinrichtungen im 
Armaturenbrett anzuzeigen. Da in der Regel gewiinscht ist, 15 
nicht nur die Parameter anzuzeigen, sondem auch eine ein- 
deutige Zuordnung zwischen den angezeigten Parametem 
und der Position des betrefFenden Rades anzugeben, ist es 
erforderlich, eine derartige Einrichtung so zu gestalten, dass 
diese Zuordnung auch nach dem Wechsel eines Rades erhal- 20 
ten bleibt bzw. neu initialisieifoar ist. 

[0003] Hierzu ist es bekannt, jede Detektoreinrichtung, 
die jeweils an einem Rad angeordnet ist, einer Empfangsein- 
heit zuzuordnen, die in der Nahe der betrefFenden Radposi- 
tion vorgesehen ist. Auf diese Weise ist es moglich, an Hand 25 
der Intensitat der von einer Empfangseinheit empfangenen 
Signale das Signal der jeweils benachbarten Detektorein- 
richtung festzustellen, indem das Signal mit der groBten In- 
tensitat ausgewahlt wird. Ilierbei wird davon ausgegangen, 
dass die Detektoreinrichtungen der Rader eines Fahrzeugs 30 
mit im Wesentlichen der selben Sendeleistung senden, so 
dass das Signal des jeweils unmittelbar benachbarten Rades 
bzw. der benachbarten Detektoreinrichtung am Empfangsort 
die groBte Signalintensitat aufweist. 

[0004] Nachteilig bei einer derartigen Einrichtung ist je- 35 
doch, dass fur jedes Rad eine Empfangseinrichtung erfor- 
derlich isl, deren empfangenes Signal dann leitungsgebun- 
den zu einer zentralen Auswerte- und Steuereinheit oder di- 
rekt zu einer Anzeigeeinheit gefuhrt werden muss. 
[0005] Aus der EP-A-0 806 306 ist ein Luftdruck-Kon- 40 
trollsystem bekannt, bei dem die Zuordnung der Radpositio- 
nen zu den Luftdruck-Kontrollvorrichtungen, die an den Ra- 
dem angeordnet sind, dadurch erm5glicht wird, dass mit den 
Luftdruck-Kontrollvorrichtungen und mit jeweils einer wei- 
teren, den Radem zugeordneten Messvorrichtung, ein weite- 45 
rer Parameter fur jedes Rad erfasst wird. Hierbei kann es 
sich bspw. um die Raddrehzahl handeln. Die Luftdnick- 
Kontrollvorrichtungen iibermitteln somit nicht nur Mess- 
werte fiir den Luftdruck sondem auch Messwerte fiir den 
weiteren Parameter an eine Zentraleinheit. Da fur den selben 50 
weiteren Parameter auch Messwerte von den weiteren 
Messvorrichtungen an die Zentraleinheit ubermittelt wer- 
den, kann die Zentraleinheit durch einen Vergleich der 
Messwerte fiir den weiteren Parameter eine Zuordnung ei- 
ner Luftdruck-Kontroilvorrichtung zu einer Radposition 55 
vomehmen, wenn der von der betrefFenden Luftdruck-Kon- 
troilvorrichtung fiir den weiter^ Parameter gelieferte Mess- 
wert geniigend genau mit dem betrefFenden Messwert des 
Parameters einer weiteren Messvorrichtung iibereinstimmt. 
Denn die weiteren Messvorrichtungen sind ortsfest am 60 
Fahrzeug (nicht am Rad) angeordnet und bleiben damit dau- 
emd einer bestimmten Radposition zugeordnet. 
[0006] Nachteilig bei dieser Einrichtung ist der zusatzli- 
che Aufsvand fiir die beiden Sensoren zur Erfassung des 
weiteren Parameters. Selbst falls der weitere Parameter mit 65 
demjenigen Sensor erfassbar ist, der ohnehin am Rad zur Er- 
fassung des Luftdnicks voigesehen ist, ist pro Rad ein wei- 
terer, ortsfest am Fahrzeug voigesehener Sensor zur Erfas- 



sung des weiteren Parameters notig. 

[0007] Der Erfindung hegt daher die Aufgabe zu Grunde, 
eine Einrichtung fiir das Uberwachen mindestens eines Pa- 
rameters fiir mehrere Fahrzeugrader zu schaflfen, bei wel- 
cher die Zuordnung der an den Radem angeordneten Detek- 
toreinheiten zu den Radpositionen auf einfache Weise und 
mit der erforderlichen Sicherheit moglich ist, wobei gleich- 
zeitig ein mdglichst gcringcr Hardwareaufwand angestrcbt 
wird. 

[0008] Die Erfindung Lost diese Aufgabe mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1. 

[0009] Die Erfindung geht von der lirkenntnis aus, dass 
bei einer Dateniibertragung mittels eines vorzugsweise pha- 
sen- oder frequenzmodulierten Signals die am Empfangsort 
einer zentralen Auswerte- und Steuereinheit auftretende Si- 
gnalleistung von den Eigenschaften des Ubertragungswegs 
zwischen der an einem Rad angeordneten Detektoreinheit 
und der Auswerte- und Steuereinheit beeinflusst wird. Die 
Eigenschaften des Ubertragungsweges werden dabei zum 
einem von der ^^^kelstellung des Rades und damit der Po- 
sition der Detektoreinheit und zum anderen durch die das 
von der betreffenden ^nkelstellung aus gesendete Signal 
beeinflussenden Teile bzw. Bereiche des Fahrzeugs be- 
stimmt. Es hat sich in der Praxis herausgestellt, dass die 
Ubertragungswege bei einer Rotation der Rader an den ver- 
schiedenen Radpositionen jeweils unterschiedlich und 
gleichzeitig charakteristisch fxir die Radpositionen sind. 
[0010] ErfindungsgemaB wird daher die mittlere Signal- 
leistung des Empfangssignals von der Auswerte- und Steu- 
ereinheit ausgewertet, um die Zuordnung einer Detektorein- 
heit zu einer Radposition zu ermoglichen. Hierzu veigleicht 
die Auswerte- und Steuereinheit in einem Zuordnungsmo- 
dus bei verschiedenen Winkelstellungen des jeweiligen 
Rads erfassten Werte des Signatursignals oder eine hieraus 
ermittelte Information mit einer fiir jede Radposition cha- 
rakteristischen gespeicherten Signaturinformation, 
[0011] Die erfindungsgemaBe Einrichtung ermoglicht da- 
her die erforderliche Zuordnung der Detektoreinrichtungen 
zu den Radpositionen ausschlieBlich durch eine spezielle 
Auswertung eines ohnehin vorhandenen phasen- oder fre- 
quenzmodulierten Signals. 

[0012] Dabei sei darauf hingewiesen, dass bei der Ermitt- 
iung der mittleren Signalleistung eine Filterung der IVager- 
ftequenz des modulicrten Signals derart erfolgt, dass der er- 
mittelte Mittelwert noch der (relativ langsamen) Anderung 
infolge der Radumdrehung folgen kann. 
[0013] Unter Signaturinformation wird jede Information, 
auch jede spezielle Darstellungsweise der erfassten Werte 
des Signatursignals verstanden. 

[0014] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann die 
zeitliche Dauer des von einer Sendeeinheit einer gesendeten 
Signals klein sein gegen die fiir eine voile Radumdrehung 
bei einer maximal zulassigen oder maximal moglichen Ge- 
schwindigkeit benotigte ZeiL Die Auswerte- und Steuerein- 
heit kann den hierdurch erzeugten diskreten Signatursignal- 
werten eine Winkelinformation zuordnen. Die diskreten 
Werte des Signatursignals bei unterschiedlichen ^^nkelstel- 
lungen des jeweiligen Rads werden somit durch die jeweils 
zeitlich kurzer Sendesignale erzeugt. 

[0015] Das Zuordnen der Winkelinformation kann da- 
durch crfolgcn, dass der Auswerte- und Steuereinheit das Si- 
gnal eines die Rotation des betrefifenden Rads erfassenden 
Winkelsensors zugefuhrt ist. 

[0016] Anstelle eines Wnkelsensors pro Rad kann auch 
lediglich ein einziger Winkelsensors vorgesehen sein, der 
die Rotation eines Rads erfasst, wobei dessen Signal als 
A^kelsignal fiir aUe Rader dient. Diese Vereinfachung wird 
in den meisten Fallen zulassig sein, da die 'y^^kelstellungen 
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der einzelnen Rader (abgesehen von Abweichungen durch 
Schlupf bzw. geringfiigig unterschiedlichen Drehzahlen in 
Kurven) weitgehend identisch sind. 

[0017] Bei diesen Ausfiihrungsform kann die Auswerte- 
und Steuereinheil ggf. auch Informationen tiber die absolute 5 
Winkelposition des betreffenden Rades eriiaiten. Dies ist fur 
die meisten, nachstehend erlSiuterten Ausfiihrungsformen 
dcr Erfindung jedoch nicht zwingend erforderlich. Es ist Ic- 
diglich notig, dass die Auswerte- und Steuereinheil den 
Winkelabstand zwischen zwei Empfangssignalen kennt. 10 
Eine Ausbildung der Winkelsensoren als Inkrementalgeber 
geniigt in diesem Fall. 

[0018] Die Auswerte- und Steuereinheil kann die Winkel- 
information auch aus dem zeitlichen Abstand der Signatur- 
signale untereinander oder relati v zu einem festen Zeitpunkt 15 
und aus der Fahrzeuggeschwindigkeit oder einem hierzu 
proportionalen Parameter gewinnen. Bspw. konnten die De- 
tektoreinrichtungen im Zuordnungsmodus Signale in aqui- 
distanten zeitlichen Abstanden senden und es konnte der 
Auswerte- und Steuereinheil ein Signal zugefiihrl sein, wel- 20 
ches ein MaB fiir die Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder 
die Drehzahl der Rader darstellt. Aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit bspw. der Raddrehzahl kann dann mil Hilfe 
des zeitlichen Abstands zwischen zwei Signalen der Win- 
kelabstand ermittelt werden. 25 
[0019] In einer anderen Ausfiihrungsform kann jede Sen- 
deeinheit einer Detektoreinheit das modulierte Signal iiber 
einen bestimmten groSeren Winkelbereich einer oder meh- 
rerer Radumdrehungen oder eine beslimmte langere Zeit- 
dauer senden. Die Auswerte- und Steuereinheil 5 kann das 30 
hierdurch erzeugte kontinuierliche Signalursignal kontinu- 
ierlich erfassen oder bei unterschiedlichen 'WinkelsteUungen 
des jeweiligen Rads abtasten und den erfassten Signatursi- 
gnalwerten wiederum die zugehorige Winkelinformation 
des betreffenden Rads zuordnen. Das Abtasten kann zeitab- 35 
hangig oder abhangig von einem Winkelsignal eines Win- 
kelsensors (vgL oben) erfolgen. Das Zuordnen der Winkel- 
information kann in der vorstehend eriauterten Weise vorge- 
nommen werden. 

[0020] Bei der Zuordnung der Winkelinformation ist es 40 
grundsalzlich nicht erforderlich, dass einem Wert des Signa- 
lursignals explizil ein Winkelwerl zugeordnel wild. V^el- 
mehr kann dies auch dadurch erfolgen, dass beispielsweise 
ein Winkelwert oder ein Bereich fur Wnkelwerte durch ei- 
nem bestimmten Speicherplatz oder Speicheradresse repra- 45 
sentiert wird. 

[0021] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die ge- 
speicherle Signaturinformation ein charakteristischer Ver- 
lauf, der aus in einem Referenzmodus in vorbestimmter Art 
und Weise gewonnenen Werten des Signatursignals bei 50 
mehreren WinkelsteUungen gebildel ist, wobei eine erste 
Teilinformation in Abhangigkeil von einer zweiten Tfeilin- 
formation gesetzt ist. Anstelle eines solchen Verlaufs kann 
die gespeicherte Signaturinformation auch ledighch in ei- 
nem oder mehreren charakteristische KenngroBen eines sol- ss 
chen Verlaufs bestehen. 

[0022] Die Auswerte- und Steuereinheil kann den diskre- 
ten Verlauf selbstverstandlich auch durch eine einzige oder 
abschnittsweise durch mehrere analytische Funktionen er- 
setzen. 60 
[0023] Beispielsweise kann die gespeicherte Signaturin- 
formation ein charakteristischer (diskreter oder kontinuierli- 
cher) Verlauf des Signatursignals als Funktion der Winkel- 
stellung oder einer damit gekoppellen GroBe sein, wobei der 
Winkelbereich vorzugsweise eine Radumdrehung betragen 65 
kann. 

[0024] Die gespeicherte Signaturinformation kann auch 
als histogrammartige Information vorliegen, wobei der Wer- 
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tebereich fiir das Signalursignal in vorzugsweise gleich 
breite Abschnitte eingeteill ist und jeweils die in einen sol- 
chen Abschnitt fallenden erfassten Signatursignale gespei- 
chert ist, einem vorgegebenen Winkelabstand der erfassten 
Signatursignalwerte gespeichert ist. Die Auswerte- und 
Steuereinheil muss dann uber die Information verfugen, wie 
die Erfassung der gespeicherten Werte bezUglich deren Win- 
kelabstand crfolgl isl, und die Erfassung der Signatursignal- 
werte in der selben Weise vomehmen, um eine Vergleich- 
barkeit der erfassten Information und der gespeicherten In- 
formation zu ermoglichen. 

[0025] Die Auswerte- und Steuereinheit kann auch eine 
Oder mehrere Kenngrofien eines aus mehreren, bei bestimm- 
ten WinkelsteUungen des betreffenden Rads erfassten Si- 
gnalursignal werten gebildelen Verlaufs ermitteln und mil 
entsprechenden gespeicherten KenngroBen oder mit aus ent- 
sprechenden gespeicherten Verlaufen ermittelten Kenngro- 
Ben vergleichen. Bei solchen KenngroBen kann es sich um 
den Miltelwert, die Standardabweichung oder die maximale 
Dififerenz der erfasslen Signatursignalwerte bzw. des gespei- 
cherten Verlaufs der Signaturinformationen handeln. 
[0026] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann die Auswerte- und Steuereinheit eine Kreuzkorrelation 
des ermittelten Verlaufs des Signatursignals mit den gespei- 
cherten Signaturverlaufen durchfuhren und diejenigen Rad- 
positionen ausschlieBen, die denjenigen Signaturverlaufen 
zugeordnel sind, bei denen der Korrelationskoeffizient klei- 
ner ist als eine vorgegebene Schranke oder diejenigen Rad- 
positionen zuordnen, die denjenigen Signaturverlaufen zu- 
geordnel sind, bei denen der Korrelationskoeffizient groBer 
ist als eine voigegebene Schranke. 

[0027] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung vergleichl 
die Auswerte- und Steuereinheit ein Wertepaar aus einem 
Signalursignal und der dazugehorigen Winkelstellung mit 
aUen gespeicherten Signaturverlaufen und schlieBt bei der 
Zuordnung diejenigen Radpositionen aus, die denjenigen 
Signaturverlaufen zugeordnel sind, bei denen der Vergleich 
des Signatursignals mit dem Wert des Signaturverlaufs bei 
der betreffenden ^nkelsleUung eine Abweichung ergibt, 
die groBer ist als eine vorgegebene Schranke. Selbslver- 
slandUch kann die Auswerte- und Steuereinheil abh^gig 
von dem Vergleich auch eine Zuordnung derjenigen Radpo- 
sitionen vomehmen, bei denen der Vergleich des Signatursi- 
gnals mit dem Wert des Signaturverlaufs bei der betreffen- 
den WinkelsleUung eine Abweichung ergibt, die kleiner ist 
als eine vorgegebene Schranke. 

[0028] Die Auswerte- und Steuereinheit vergleicht vor- 
zugsweise so viele Wertepaare von ein und derselben oder 
von unlerschiedUchen Detektoreinrichtungen mit gespei- 
cherten Signaturverlaufen, bis fiir samtliche Detektorein- 
richtungen eine eindeutige Zuordnung zu einer Radposition 
erreicht ist. 

[0029] Hierzu isl es jedoch erforderUch, dass die Aus- 
werte- und Steuereinheil die absolulen "^nkelsleUungen der 
Rader erfassl bzw. kennt. Zudem miissten die Rader inruxier 
in der selben WinkelsleUung auf der Nabe moniert werden, 
oder die Auswerte- und Steuereinheil kennt die moglichen 
Winkeldifferenzen zwischen den moglichen Montageposi- 
tionen (in der Regel abhangig von der Anzahl der iiber den 
Umfang aquidi slant verteilten Befestigungsschrauben) und 
versuchl durch die Addition der moglichen DiflFerenzwinkcl 
samtUche mogUchen Positionen durchzuteslen. 
[0030] In der bevorzugten Ausfiihrungsform schalten die 
Detektoreinrichtungen in den Zuordnungsmodus um, wenn 
fur eine Zeitspanne groBer als ein vorgegebener Wert kdne 
Radumdrehung detektierl wird. Der vorgegebene Wert fur 
die Zeitspanne kann bspw. in elwa gleich der 2^it gewahll 
werden, die fur einen Radwechsel erforderUch ist. Das De- 
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tektieren, ob eine Raddrehung erfolgU kann bspw. mittels ei- 
nes von der Detektoreinheit umfassten Beschleunigungssen- 
sors erfolgen. Im Zuordnungsmodus senden die Detekto- 
reinheiten Signale mehrfach undbei unterschiedlichen Win- 
kelstellungen, 

[0031] SchlieBlich kann in einer Ausftihrungsform der Er- 
findung die Auswerte- und Steuereinheit fiir das Ermitteln 
der gcspcichcrten Signaturverlaufc oder gespcicherten 
KenngroBen in einen Referenzmodus steuerbar sein. In die- 
sem Modus nimmt die Auswerte- und Steuereinheit die Si- 
gnaturverlaufe durch das Auswerten und Speichem der von 
den Detektoreinheiten gesendeten Signale auf. Der Steuer- 
einheit wild dabei manuell oder durch exteme Signale mit- 
geteilt, welches Signatursignal welcher Radposition zuge- 
ordnet ist. Dies kann bspw. dadurch erfolgen, dass der Steu- 
ereinheit die Kennung jeder der Detektoreinheiten mitgeteilt 
wird sowie die Radposition, an der sich die betreffende De- 
tektoreinheit befindet. Weitere Ausfuhrungsformen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0032] Die Edindung wird nachfolgend an Hand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. In der Zeichnung zeigen 

[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahr- 
zeugs mit einer Einrichtung fiir das Uberwachen wenigstens 
eines Parameters fiir mehrere Fahrzeugrader; 
[0034] Fig. 2 Diagramme mit beispielhaften Verlaufen 
von gespcicherten Signaturverlaufen und 
[0035] Fig. 3 verschiedene Diagramme mit Verlaufen ei- 
nes gespcicherten Signaturverlaufs und mehreren Verlaufen 
des erfassten Signatursignals. 

[0036] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Fahrzeug 1 
weist eine Einrichtung 3 zur Dberwacbung mindestens eines 
Parameters fiir mehrere Rader des Fahrzeugs 1 auf, welche 
eine zentrale Auswerte- und Steuereinheit 5 und vier Detek- 
toreinheiten 7, 9, 11, 13 umfasst. Jede der Detektoreinheiten 
7, 9, 11, 13 ist einem der Rader 15, 17, 19, 21 des Fahrzeugs 
1 zugeordneL bzw. an diesem und mit diesem rod^bar ange- 
ordnet. 

[0037] Jede der Detektoreinrichtungen 7, 9, 11, 13 um- 
fasst eine Sendeeinheit 7a, 9a, 11a, 13a. Jede der Sendeein- 
heiten 7a, 9a, 11a, 13a sendet zu vorbestimmten Zeiten eine 
kurzes Frequenz- oder phasenmoduUertes Signal, welches 
ais Information eine fur jede Detektoreinrichtung 7, 9, 11, 
13 spezifische Kennung und ggf. einen fur den zu iiber- 
wachenden Parameter des Rades umfasst. Letzteres ist je- 
doch im Zuordnungsmodus nicht erforderUch. Die spezifi- 
sche Kennung und der Wert des Parameters sind vorzugs- 
weise in Form digitaler Informationen bzw. in Form eines 
digitalen Signals realisiert, welches als Modulationssignal 
fiir das Tragersignal des Sendesignals verwendet wird. 
[0038] Die von den Detektoreinheiten 7, 9, 11, 13 bzw. de- 
ren Sendeeinheiten 7a, 9a, 11a, 13a gesendeten Signale wer- 
den von der Auswerte- und Steuereinheit 5 mittels einer von 
dieser umfassten Empfangseinheit 23 empfangen. Die Emp- 
fangseinheit 23 demoduliert das Empfangssignal und er- 
moglicht der Auswerte- und Steuereinheit 5 somit die Aus- 
wertung der vorzugsweise digitalen Informationssignale, 
also der spezifischen Kennung und des Wertes fur den zu 
iiberwachenden Parameter. Letzteres ist jedoch lediglich im 
normalen Uberwachungsmodus zwingend erforderlich. 
[0039] Die Auswerte- und Steuereinheit 5 fuhrt eine Kol- 
lisionsiiberwachung durch, welche fiir den Fall, dass meh- 
rere Detektoreinheiten 7, 9, 11, 13 gleichzeitig senden, eine 
Auswertung unterbindet. 

[0040] Um den Aufwand fiir eine bidirektionale Signal- 
iibertragung zwischen den Detektoreinheiten und der Aus- 
werte^ und Steuereinheit zu vermeiden, konnen die Detekto- 
reinheiten so ausgebildet sein, dass sie ihre Signale in zufal- 



ligen zeitlichen Abstanden senden, wobei selbstverstandlich 
fiir den zeitlichen Abstand ein bestinmiter Wertebereich 
vorgesehen sein kann. Auf diese Weise wird vermieden, 
dass zwei Detektoreinheiten uber einen langeren Zeitraum 
5 inmier zu den selben Zeiten gleichzeitig senden, 

[0041] Im normalen Betriebsfall kann die Auswerte- und 
Steuereinheit 5 alleine aus der spezifischen Kennung eines 
Empfangssignals eine Zuordnung des Wertes fiir den iiber- 
wachenden Parameter zur Radposition treffen, da in einem 
10 zuvor durchgefiihrten Zuordnungsmodus die Zuordnung je- 
der spezifischen Kennung zu einer Radposidon getroffen 
und gespeichert wurde. 

[0042] Der Zuordnungsmodus kann bspw. dadurch akti- 
viert werden, dass jede der Detektoreinheiten 7, 9, 11, 13 ei- 

15 nen Sensor (nicht dargestellt) umfasst, der auf Beschleuni- 
gungen reagiert, wobei die Detektoreinheiten in den Zuord- 
nungsmodus schalten, wenn fur eine bestimmte Zeitspanne 
keine Beschleunigung und damit keine Raddrehung detek- 
tiert wird. Im Zuordnungsmodus werden die Signale in kiir- 

20 zeren Abstanden ausgesandt, als dies im Normalbetrieb er- 
forderlich ist. Hierdurch wird eine schnellere Durchfuhrung 
des Zuordnungsprozesses ermdglicht. Die Signale miissen 
im Zuordnungsmodus nicht zwingend auch Informationen 
iiber einen Wert des zu iiberwachenden Parameters beinhal- 

25 ten. Vielmehr geniigt in diesem FaU, wenn das Signal die 
spezifische Kennung der betreffenden Detektoreinheit 7, 9, 
11, 13 beinhaltet. 

[0043] An dieser S telle sei erwahnt, dass die zeitliche 
Dauer eines Signals sowohl im Normalbetrieb als auch im 

30 Zuordnungsmodus klein gegeniiber der zeitlichen Dauer ist, 
die ein Rad bei einer maximal zulassigen Geschwindigkeit 
for eine voile Umdrehung benotigt. lypischerweise betragt 
die zeitliche Dauer eines Signals ca. 1 Millisdoinde bis 100 
Millisekunden, bspw. 10 Millisekunden. Diese kurze Si- 

35 gnaldauer ermoglicht es, iiber die mittlere Signalleistung am 
Empfangsort der Auswerte- und Steuereinheit 5 die zugeho- 
rige Winkelstellung des betreffenden Rades zu charakteri- 
sieren, ohne dass durch die Rotation des Rades ein uner- 
wiinschter integrierender Effekt erzeugt wird. 

40 [0044] Im Zuordnungsmodus erfasst die Auswerte- und 
Steuereinheit 5 die mittlere Signalleistung am Empfangsort, 
wobei hierzu die Empfangseinheit 23 ein Signatursignal er- 
zeugt, das ein Mafi fiir die mittlere Signalleistung des emp- 
fangcnen phasra- oder &cquenzmodulicrten Signals dar- 

45 stellt. Des Weiteren ermittelt die Auswerte- und Steuerein- 
heit 5 zumindest die relative ^nkelstellung der Fahrzeugra- 
der. 

[0045] Eine relative Winkelstellung kann bspw. dadurch 
ermittelt werden, dass der Auswerte- und Steuereinheit 5 ein 

50 Signal (v) zugefiihrt ist, welches ein MaB fiir die Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs bzw. der Drehzahl der Rader darstellt. 
Ein derartiges Signal kann bspw. vom Tachometer des Fahr- 
zeugs erzeugt werden. So kann selbst bei variierender Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs eine reladve A^^nkelstellung, 

55 bezogen auf einen willkiirlich gewahlten Nullpunkt, be- 
stimmt werden. 

[0046] Sendet eine Detektoreinheit ein zweites Signal in 
einem besdmmten zeitlichen Abstand zu einem vorherge- 
henden Signal so kann die Auswerte- und Steuereinheit 5 

60 aus der von ihr ebenfalls erfassten zeitlichen Diflferenz zwi- 
schen den beiden Signalen und dem Geschwindigkeitssignal 
(v) einen ausreichend genauen absoluten Winkelabstand 
zwischen den beiden Signalen ermitteln. 
[0047] Im Zuordnungsmodus veigleicht die Auswerte- 

65 und Steuereinheit 5 die Information, die in einem oder meh- 
reren Wertepaaren, bestehend aus dem Wert des empfange- 
nen Signatursignals (Wert der mitderen Empfangsleistung) 
und der Winkelposition, enthalten ist mit der Information, 
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die in fur jede Radposition gespeicherlen Signaturverlaufen 
Oder entsprechenden KenngroBen enthalten ist. 
[0048] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir vier Signaturverlaufe, 
welche in der Auswerte- und Steuereinheit 5 gespeichert 
sein k5nnen. Der Verlauf gemafi Fig. 2a ist dabei der Posi- S 
tion des linken Votderrades 15, der Verlauf gemaB Fig. 2b 
der Position des rechten Vorderrades 17, der Verlauf nach 
Fig. 2c der Position des linken Hinterrades 19 und der Ver- 
lauf gemaB Fig. 2d der Position des rechten Hinterrades 21 
zugeordnet. Die Signaturverlaufe sind dabei fiir eine voUe lo 
Radumdrehung gespeichert. 

[0049] Im einfachsten Fall kann die Auswerte- und Steu- 
ereinheit 5 zur Zuordnung der Detektoreinheiten 7, 9, 11, 13 
ein Wertepaar einer mitderen Empfangsleistung und der zu- 
gehorigen Winkelstellung erfassen und priifen, welcher der 15 
gespeicherten Signaturverlaufe bei dem betreffenden Win- 
keiwert einen Signaturwert aufweist, der dem erfassten Mit- 
teiwert am nachsten konunt. Diese Vorgehensweise erfor- 
dert jedoch die Kenntnis eines absoluten Wertes. Dieser 
kann bspw. fur jedes Rad 15, 17, 19, 21 von einem Sensor 20 
25, 27, 29, 31 eines ohnehin vorhandenen (nicht naher dar- 
gestellten) Antiblockiersystems erfasst und der Auswerte- 
und Steuereinheit 5 zugefiihrt werden. Dabei geniigt es, 
wenn der Auswerte- und Steuereinheit das Signal lediglich 
cincs der Sensoren zugcfuhrt wird, da, wic bereits crwahnt, 25 
die Winkelpositionen der Rader weitgehend identisch sind. 
Werden der Auswerte- und Steuereinheit 5 fiir jedes Rad ein 
^\^nkelsignal zugefiihrt, so kann aus dem jeweils gespei- 
cherten Signaturverlauf der exakte, zur betreffenden Wn- 
kelposition des jeweiligen Rades gehorige Wert entnommen 30 
und mil dem jeweils erfassten Wert des Signatursignals ver- 
glichen werden. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Ge- 
nauigkeit des Zuordnungsverfahrens. 

[0050] Die vorbeschriebene Moglichkeit des Durchfiih- 
rens von Vergleichen mittels einzelner Wertepaare ist jedoch 35 
naturgemaB mit einer groSeren Unsicherheit behaftet. 
[0051] Vorleilhafter ist es, die in Fig. 3 dargestellten Mog- 
lichkeiten fiir das Zuordnen der Detektoreinheiten 7, 9, 11, 
13 zu den betreffenden Radpositionen zu verwenden. 
[0052] Fig. 3a zeigt den gespeicherten Signaturverlauf 40 
S(a) gemaB Fig. 2a sowie zwei mdgliche Verlaufe erfasster 
Signatursignale, die jeweils durch eine Mehrzahl von Werte- 
paaren Pni(cti) gebildet werden. Die erfassten Verlaufe stam- 
mcn dabei crsichtlich von der Dctektoreinheit an dcrjenigcn 
Radf)osition, welcher auch der gespeicherte Verlauf S(a) zu- 45 
geordnet ist. Die Winkelverschiebung kann sich bspw. da- 
durch ergeben, dass ein Rad bezuglich der Position der Dc- 
tektoreinheit in einer anderen Winkelstellung montiert war 
als dies der Fall war, als der gespeicherte Verlauf ermittelt 
wurde. 50 
[0053] Entsprechende Winkelverschiebungen zwischen 
dem gespeicherte Signaturverlauf und dem erfassten Ver- 
lauf des Signatursignals kann sich immer dann eigeben, 
wenn lediglich die relative Winkelposition erfasst wird. 
[0054] Wird der Veigleich der gespeicherten mit einer er- 55 
fassten Kurve durch Kreuzkorrelation der beiden Kurven 
durchgefuhrt, so ist eine derartige Winkelverschiebung fiir 
die Ermittlung des (maximalen) Korrelationskoeffizienten 
unerheblich. Die Auswerte- und Steuereinheit kann den 
Korrelationskoeffizienten besdmmen und eine Zuordnung 60 
der erfassten Kurve zur Radposition desjenigen gespeicher- 
ten Signaturverlaufs dann voraehmen, wenn der Wert des 
Korrelationskoeffizienten eine bestimmte Schranke iiber- 
steigt bzw. eine Zuordnung ablehnen, wenn dieser Wert eine 
bestimmte Schranke unterschreitet. 6S 
[0055] Zwar erfordert das Errechnen des Korrelationsko- 
effizienten einen bestimmten mathematischen Aufwand, je- 
doch stellt diese Moglichkeit eine sehr fehlertolerante und 



sic here Moglichkeit fiir das Zuordnen der Detektoreinheiten 
zu den Radpositionen dar. Um die Zuordnung tatsachlich 
vorzunehmen kann die Auswerte- und Steuereinheit 5 die 
Kennung der betreffenden Dctektoreinheit mit der betref- 
fenden Radposition verkniipfen und diese Information spei- 
chem. 

[0056] Fig. 3b zeigt wiederum ein Diagramm, in dem der 
winkelabhangige Signaturverlauf gemaB Fig. 2a mit einer 
ausgezogenen Linie dargestellt ist. Die gepunktel dargestell- 
ten Verlaufe sind Verlaufe von Messwerten, die die Aus- 
werte- und Steuereinheit 5 aus dem tatsachlichen Signal der 
Dctektoreinheit 7 ermittelt haben konnte. In Fig, 3d wurde 
davon ausgegangen, dass das Rad 15 mit der Dctektorein- 
heit 7 jeweils in der selben absoluten Winkelstellung mon- 
tiert war, wie dies auch beim Erfassen des gespeicherten Si- 
gnaturverlaufs (S) der Fall war. 

[0057] Die vertikale Verschiebung der tatsachlich erfass- 
ten Verlaufe ist im Wesentlichen darauf zuruckzufiihren, 
dass die Dctektoreinheit 7 bzw. deren Sendeeinheit 7a je- 
weils mit unterschiedlicher Sendelei stung gesendel hat. Da 
der gespeicherte Signaturverlauf und die tatsachUch aus 
dem Signatursignal erfassten Verlaufe hinsichtlich ihrer 
Form vomehmlich von Eigenschaften des Fahrzeugs abhan- 
gen, ist es moglich, den Signaturverlauf fiir einen bestimm- 
ten Fahrzcugtyp nur cinmalig zu bcstimmen. Dies gilt zu- 
mindest dann, wenn die Sendeleistung der Detektoreinrich- 
tungen 7, 9, 11, 13 innerhalb relativ enger Grenzen liegen. In 
diesem Fall ist es nicht erforderlich, nach dem Austausch ei- 
nes Rades und damit einem Austausch der Detektoreiniich- 
tung den gespeicherten Signaturverlauf neu zu bestimmen. 
[0058] Bei den in Fig. 3 dargestellten Verlaufen konnte 
eine Zuordnung der Detektoreinrichtungen zu den Radposi- 
tionen so erfolgen, dass an mehreren Punkten d. h. fiir meh- 
rere unterschiedliche Wmkel a, die Summe der Abstands- 
quadrate zwischen dem gespeicherten Signaturverlauf und 
den tatsachlich erfassten Verlaufen bestimmt wird. Ist dieser 
Wert kleiner als eine vorbestimmte Schranke, so kann eine 
entsprechende Zuordnung erfolgen. Anderenfalls erfolgt ein 
Ausschluss der betreffenden Radposition. 
[0059] Die Zuordnung kann selbstverstandlich auch so er- 
folgen, dass ein erfasster Verlauf in der vorbeschriebenen 
Weise mit jedem gespeicherten Signaturverlauf veiglichen 
wird und eine Zuordnung zu derjenigen Radposition voige- 
nommen wird, die dcmjenigcn gespeicherten Signaturver- 
lauf zugeordnet ist, bei dem der Vergleich den geringsten 
Wert fiir die Summe der Abstandsquadrate ergeben hat. 
[0060] Bei der vorbeschriebenen Vorgehensweise lasst 
sich der Einfluss unterschiedlich stark sendender Detekto- 
reinheiten dadurch wesentUch reduzieren, dass eine Nor- 
mierung der Kurven vorgenonunen wird. Bspw. konnen so- 
wohl der gespeicherte Signaturverlauf als auch die erfassten 
Verlaufe so normiert werden, dass der maximale Wert je- 
weils auf den Wert 1 gesetzt wird. Die Summe der Ab- 
standsquadrate ist dann praktisch ausschlieBlich ein MaB fur 
Abweichungen der Form der Verlaufe. 
[0061] Fig. 3c zeigt eine ahnliche Auswertemethode, wo- 
bei sowohl im gespeicherten Signaturverlauf, der wiederum 
dem Verlauf in Fig. 2a entspricht, als auch im jeweils erfass- 
ten Verlauf das Maximum und Minimum festgestellt wird. 
Es kann dann jeweils der Abstand der Maximal von dem 
Abstand von dem Minimal der jeweiligen Kurven bestimmt 
und mit einander veiglichen werden. Vertikale Verschiebun- 
gen der erfassten Kurven gegeniiber der gespeicherten 
Kurve sind bei dieser Auswertung praktisch ohne Einfluss. 
Zusatzlich zu diesem Veigleich der Abstande der Maximal 
und Minimal kann die Sicherheit des Ausweiteverfahrens 
dadurch erhdht weiden, dass auch die der Winkelabstand 
zwischen den Maximal und Minimal innerhalb vorgegebe- 
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ner Grenzen ubereinstimmen muss. Eine Zuordnung kann 
dann vorgenommen werden, wenn die beiden vorgenannten 
Kriterien geniigend genau ubereinstimmen bzw. kann ein 
Ausschluss vorgenommen werden, wenn die geforderte Ge- 
nauigkeit der Ubereinstimmung nicht gegeben ist. 5 
[0062] Fig. 3d zeigt eine weitere Auswertungsmoglich- 
keit, bei der jeweils die Mittelwme sowohl des gespeicher- 
ten Signaturvcrlaufs als auch der erfassten Vcrlaufc gcbildct 
und miteinander veiglichen werden. Eine Zuordnung wird 
dann vorgenommen, wenn der Mittelwert des gespeicberten 10 
Signaturverlaufs geniigend genau mil dem Mittelwert eines 
erfassten Signaturverlaufs iibereinstimmt. 

Patentanspriiche 

15 

1. Einrichtung fur das Uberwachen mindestens eines 
Parameters fur mehrere Fahrzeugrader 

a) mit mehreren Detektoreinheiten (7, 9, 11, 13), 
welche jeweils an einem Rad (15, 17, 19, 21) an- 
geordnet sind, wobei jede Delektoreinheit C7, 9, 20 
11, 13)einen Sensor fiir das Erfassen des minde- 
stens einen Parameters und eine Sendeeinheit (7a, 
9a, 11a, 13a) umfasst, und 

b) mit einer zentralen Auswerte- und Steuerein- 
heit (5), wclche eine Empfangscinheit (23) um- 25 
fasst und welche die ihr von den Detektoreinhei- 
ten (7, 9, 11, 13) zugefuhrte Information auswertet 
und hiervon abhangige Signale erzeugt, 

c) wobei jede Delektoreinheit (7, 9, 11, 13) mit- 
tels der Sendeeinheit (7a, 9a, 11a, 13a) die zu 30 
iibertragende Information in Form eines modu- 
lierten Signals uber einen drahtlosen Obertra- 
gungsweg zur Empfangseinheit (23) der zentralen 
Auswerte- und Steuereinheit (5) iibertragt, 

d) wobei im normalen Betriebsmodus der Ein- 35 
richtung jede Detektoreinheit (7, 9, 11, 13) als In- 
fomiaLion eine Information beU^ffend den erfass- 
ten Parameter und eine fur jedes Rad (15, 17, 19, 
21) eindeutige Radkennung sendet und wobei die 
Auswerte- und Steuereinheit (5) aus dem von der 40 
Empfangseinheit (23) demodulierten Signal die 
Ketmung und die Information betrefifend den 
fassten Parameter auswertet und aus der Kennung 
und einer gespeicberten Zuordnungsinformatio- 
nen jeder Information betreffende den erfassten 45 
Parameter eine Radposition zuordnet, 

dadixrch gekennzelchnet, 

e) dass die Empfangseinheit (23) zusatzlich ein 
Signatursignal erzeugt, das ein Ma6 fur die mitt- 
lere SignaUeistung des empfangenen modulierten SO 
Signals darstellt, 

f) dass in einem Zuordnungsmodus der Einrich- 
tung jede Detektoreinheit (7, 9, 11, 13) mittels der 
Sendeeinheit (7a, 9a, Ua, 13a) als Information zu- 
mindest die Kennung iibertragt, 55 

g) dass im Zuordnungsmodus die Auswerte- und 
Steuereinheit (5) das von jedem Empfangssignal 
abgeleitete Signatursignal (Pni(<x)) fur eine oder 
mehrere Winkelstellungen (a) des jeweiligen Ra- 
des erfasst und 60 

h) durch einen Vergleich der erfassten Werte oder 
einer hieraus ermittelten Information mit einer fiir 
jede Radposition charakteristischen gespeicberten 
Signaturinformation (S(a)) die von jeder Detekto- 
reinheit (7, 9, 11, 13) iibermittelte Radkennung ei- 65 
ner Radposition zuordnet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, daduich gekenn- 
zeichnet, dass das modulierte Signal ein phasen- oder 
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frequenzmoduliertes Signal ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zeitliche Dauer des von einer 
Sendeeinheit (7a, 9a, 11a, 13a) einer Delektoreinheit 
(7, 9, 11, 13) gesendeten Signals klein ist gegen die fur 
eine voile Radumdrehung bei einer maximal zulassigen 
Oder maximal moglichen Geschwindigkeit benOtigte 
Zcit und dass die Auswerte- und Steuereinheit den be- 
treffenden Werten des Signatursignals eine Winkelin- 
formation zuordnet. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (5) die 
M^mkelinformation aus dem zeitlichen Abstand von Si- 
gnatursignalen untereinander oder relativ zu einem fe- 
sten Zeitpunkt und aus der Fahrzeuggeschwindigkeit 
oder einem hierzu proportionalen Parameter gewinnt 
Oder aus einer ihr zugefiihrten Winkelinformation iiber 
die WinkelsteUung des betreffenden Rads. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jede Sendeeinheit (7a, 9a, 11a, 13a) 
einer Detektoreinheit (7, 9, 11, 13) uber einen bestimm- 
ten groBeren AVinkelbereich einer oder mehrerer Rad- 
umdrehungen oder eine bestimmte langere Zeitdauer 
ein Signal sendet und dass die Auswerte- und Steuer- 
einheit (5) das erzeugte kontinuicrliche Signatursignal 
bei unterschiedlichen Winkelstellungen des jeweiligen 
Rads abtastet und die zugehorigen Werte erfasst, wobei 
die Auswerte- und Steuereinheit den erfassten Werten 
jeweils die zugehorige A^^nkelinformation des betref- 
fenden Rads zuordnet. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (5) das 
Signatursignal zeitlich abtastet und aus der ihr zuge- 
fuhrten Information iiber die Fahrzeuggeschwindigkeit 
die Wnkelinformation gewinnt oder dass der Aus- 
werte- und Steuereinheit (5) das Signals eines die Win- 
kelsteUung des Rads erfassenden Sensors zugeflihrl ist 
und diese das Signatursignal abhangig von diesem 
Winkelsignal abtastet. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet, dass die gespei- 
cherte Signaturinformadon ein charakterisuscher Ver- 
lauf ist, der aus in einem Referenzmodus in vorbe- 
sdmmtcr Art und Weisc gewonncnen Werten des Si- 
gnatursignals bei mehreren Winkelstellungen gebildet 
ist, wobei eine erste Teilin formation in Abhangigkeit 
von einer zweiten Teilinformation gesetzt ist oder dass 
die gespeicherte Information eine oder mehrere charak- 
terisdsche KenngroBen eines solchen Verlaufs sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die gespeicherte Signaturinformation ein 
charakteristischer Verlauf des Signatursignals als 
Funktion der WinkelsteUung oder einer damit gekop- 
pelten Grofie ist, wobei der Winkelbereich vorzugs- 
weise eine Radumdrehung betragt. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die gespeicherte Signaturinformation als 
histogrammartige Information vorliegt, wobei die An- 
zahl der in jeweils vorzugsweise konstante Abschnitte 
des Wertebereichs fur das Signatursignal fallenden er- 
fassten Werte des Signatursignals bei einer vorgegebe- 
nen Anzahl von erfassten Signatursignalwerten gespei- 
chert ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuer- 
einheit (5) eine oder mehrere KenngroBen eines aus 
mehreren, bei bestimmten Winkelstellungen des be- 
treffenden Rads erfassten Signatursignalwerten gebil- 
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deien Verlaufs ermiitelt und niit entsprechenden ge- 
speicherten KenngroBen oder mit aus entsprechenden 
gespeicherten Verlaufen (S(a)) ermittelten Kenngro- 
Ben vergleicht. 

11. Einrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 10, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass die cine oder mehreren 
KenngroBen der Mittelwert, die Standardabweichung 
oder die maximalc DifFercnz der Wcrte dcs aus dcm Si- 
gnatursignal gebildeten Verlaufs und des Verlaufs der 
Signaturinformationen sind. 10 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuer- 
einheit (5) eine Kreuzkorrelation des ermittelten Ver- 
laufs aus dem Signatursignal (PmCoc)) ermittelten Ver- 
laufs mit den gespeicherten Signaturverlaufen (S(a)) 15 
durchfuhrt und diejenigen Radpositionen ausschlieBt, 
die denjenigen Signaturverlaufen (S(a)) zugeordnet 
sind, bei denen der Korrelationskoefiizient kleiner ist 
als eine voigegebene Schranke oder diejenigen Radpo- 
sitionen zuordnel, die denjenigen Signaturverlaufen 20 
(S(a)) zugeordnet sind, bei denen der Korrelationsko- 
effizient groBer ist als eine vorgegebene Schranke. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
selbsttatig in den Zuordnungsmodus umschaltct, wenn 25 
fUr eine Zeitspanne groBer als ein vorgegebener Wert, 
vorzugsweise mittels eines Beschleunigungssensors, 
keine Radumdrehung detektiert wird. 

14. Einrichtung nach einem der voriiergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- 30 
und Steuereinheit (5) in einen Referenzmodus steuer- 
bar ist, in dem die Auswerte- und Steuereinheit (5) die 
Signaturinformation (S(a)) durch das Auswerten und 
Speichem der von den Detektoreinheiten (7, 9, 11, 13) 
gesendeten Signale gewinnt und in dem der Ausgabe- 35 
und Steuereinheit (5) durch extern zugefuhrte Signale 
oder Dateneingaben die Zuordnung eines Signaturver- 
laufs (S(a)) zur betreffenden Radposition mitgeteilt 
wird. 
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signature profile with stored signature 
information. The comparison can be carried out 
by cross-correlating the two respectively decisive 
curves, or by comparing individual values or 
specific characteristic variables of the profiles. 
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